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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 17 AOUT 1905, 


PRÉSIDENCE DE M. ALBERT GAUDRY. 


MÉMOIRES.ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE,. 


M. le SecréraiRe pERpéruez rend compte du récent Congrès de l’Asso- 
ciation géodésique internationale, qui vient de se tenir à Copenhague, du 
4 au 14 août. Il indique les principales questions qui y ont été traitées et 
signale avec reconnaissance l’accueil qui a été fait par le Gouvernement 
danois aux Membres du Congrès. 

M. Bovuquer pe La GRYE ajoute quelques mots. 


M. le Présinenr dit que l’Académie est heureuse que quelques-uns de 
ses Membres les plus éminents aient été à Copenhague faire une fois de 
plus honneur à la Science française. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations spectrales 
de la comète Borrelly (1903 c). Note de M. H. Desranpres. 


« Le spectre de la comète Borrelly a été étudié à Meudon avec la grande 
lunette double de l’observatoire. M. Millochau, aide-astronome, assisté de 
M. Jacques, a pris une part active aux observations qui ont été, d’ailleurs, 
fortement contrariées par le mauvais temps. 

» La grande lunette n’est pas, à beaucoup de points de vue, l'instrument 
le plus convenable pour ce genre d’études. On a dù construire un spectro- 
graphe spécial dont la chambre a une longueur focale (0, 12) beaucoup 
plus petite que le collimateur, long de 0", 55, le prisme étant en flint léger 
avec un angle de 60°. On obtient ainsi la concentration de lumière qui, 
avec une fente large du collimateur, est nécessaire dans le cas des comètes. 

» Le spectre a été observé les 5, Get 7 août dans la région lumineuse et 
ensuite photographié dans le bleu, le violet et l’ultra-violet avec une pose 


C. R., 1903, 2° Semestre. (T. CXXXVII, N° 7) 922 


394 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de 2 heures. La fente da spectrographe était dirigée dans le sens de l’allon- 
gement du noyau, de la chevelure et de la queue. 

» Or, d’une manière générale, cette comète a le spectre ordinaire de 
ces astres, observé dans la majorité des cas, et constitué surtout par les 
bandes du carbone attribuées aux hydrocarbures et au cyanogène. Quelques 
raies supplémentaires, la plupart faibles, apparaissent près du noyau, se 
détachant ainsi sur un spectre continu peu intense. Le Tableau suivant 
résume les résultats : 


Longueurs 
d’onde. Intensité. Remarques. 
4336,9 IA Bande tournée vers le violet, plus intense près du noyau; est la 
bande bleue la plus forte des hydrocarbures. 
47:5,2 3 Bande tournée vers le violet, plus intense près du noyau; est la 
bande bleue suivante des hydrocarbures. 
4697,1 2,9 Bande tournée vers le violet, plus intense près du noyau; est la 
bande bleue suivante des hydrocarbures. 
468, 15 8 Bande floue qui semble dégradée dans les deux sens. 
mu 5 | I Paquet très court, faible et flou. 
43562 \ 
314,4 7 Très courte, fine, semble dégradée vers le rouge; est attribuable 
aux hydrocarbures. 
4299 ,0 2 Courte et dégradée surtout vers le violet. 
4215,8 3 Très courte, coïncide avec une bande du cyanogène. 
k193,0 I Très courte, coïncide avec une bande du cyanogène. 
hot ,4 4 Large partie floue dégradée du côté r 
| 4063,5 | SP ue dégradée du côté rouge. 
- Lo52,2 7 Très courte et fine. 
4043 ,2 3 Courte et floue. 
“ii | 2 Partie largé et floue, un peu dégradée vers le rouge. 
| vie | 1 Large partie floue. 
dé TO MALO Très longue, très intense près du noyau, dégradée vers le violet ; 
est la bande caractéristique du cyanogène. 
386,90 5 Longue; est la bande suivante du cyanogène. 


» Le spectre est presque identique à celui de la comète 6 1893 (Ror- 
dame) qui a été aussi visible à l'œil nu dans la même région du ciel et a 
été observé par Campbell à l'observatoire Lick. 

» À noter les particularités suivantes : 

» 1° Les bandes qui composent le groupe bleu des hydrocarbures (à 473) 
sont séparées, alors que, avec la plupart des comètes, elles apparaissent 


SÉANCE DU 17 AOÛT 1903. 395 


confondues. Le même fait avait été signalé déjà dans la comète Rordame, 
et avait permis d'affirmer avec une certitude plus grande la présence du 
spectre des hydrocarbures. 

» 2° La bande ultra-violette À 388 du cyanogène, qui est la plus forte du 
spectre, et la suivante x 387 offrent dans leur intervalle une diminution 
brusque de lumière, qui se présente seulement dans l’illumination élec- 
trique du gaz aux basses pressions et n’apparaît pas aussi tranchée dans la 
combustion du gaz cyanogène et dans l'arc électrique. On pourrait en 
conclure que le gaz de la comète est illuminé par une cause d’ordre élec- 
trique, et cette conclusion, en effet, a déjà été présentée par MM. Hassel- 
berg et Vogel, à propos de certaines particularités des bandes lumineuses 
du carbone observées dans les comètes antérieures. Mais, d’autre part, des 
différences sérieuses apparaissent : les hydrocarbures et le cyanogène, illu- 
minés électriquement aux basses pressions dans nos laboratoires, donnent 
bien le spectre cométaire avec ses particularités, mais ils donnent en plus, 
avec une intensité notable, le spectre de lignes de l'hydrogène et le spectre 
de bandes de l’azote, qui ne se montrent pas dans les comètes. C’est ainsi 
que, dans les épreuves précédentes, jai cherché vainement la bande 1392, 
caractéristique de l'azote aux basses pressions, qui est la bande la plus forte 
de l'aurore boréale terrestre, Cependant, les théories les plus récentes 
attribuent à la même cause la lumière de l’aurore boréale et la lumière des 
comètes. 

» On peut, il est vrai, concilier dans une certaine mesure ces résultats 
en apparence opposés, La cause de la lumière cométaire est électrique, 
mais faible; elle est assez intense pour illuminer le corps composé, mais 
insuffisante pour le dissocier (‘) et faire naître le spectre particulier des 
composants, hydrogène et azote. De plus, d’après les très belles recherches 
de MM. Liveing et Devar, l'apparition des bandes du carbone telles que 
1388 est considérée comme liée à la présence de l’azote (?); or, cette 
dépendance est très probable, mais non absolument certaine. 


(:) On conçoit que, dans la comète, les conditions d’illumination soient différentes 
de celles du laboratoire. On peut admettre que les gaz cométaires, tout en étant illu- 
minés électriquement, ont une température très basse, qui gêne la dissociation. 

(2) M. Berthelot, d'autre part, a remarqué depuis longtemps déjà que les bandes 
en question doivent être émises non par le cyanogène, mais par l’acide cyanhydrique, 
si l’on admet la présence nécessaire de l'azote. 
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» 3° Le 7 août, le spectre cométaire a été photographié entre deux 
spectres terrestres de comparaison, ainsi que dans les recherches spec- 
trales antérieures sur les planètes et la loi de leur rotation. Or, de même 
qu'avec les planètes, la raie cométaire 1388 a été trouvée inclinée légère- 
ment par rapport aux raies terrestres voisines. Les différents points de la 
comète ont des vitesses radiales différentes par rapport à la Terre. Ces 
différences, dans le cas d’une planète ordinaire, étaient dues à sa rotation, 
mais, dans le cas présent, elles ont été rapportées à la force répulsive 
émanée du Soleil que tous les auteurs admettent depuis Képler pour 
expliquer la queue, et qui éloigne du noyau les petites particules comé- 
taires avec une vitesse rapidement croissante. 

» En effet, la fente du spectrographe, comme on l’a dit plus haut, était 
parallèle à la queue cométaire, qui est directement opposée au Soleil ; elle 
contenait le noyau et une partie de la chevelure du côté opposé au Soleil. 
Or, d’après l’inclinaison des raies, cette dernière partie de la comète se 
rapproche plus, ou s'éloigne moins de la Terre que le noyau; de plus, 
le 7 août, la position de la comète était telle, par rapport au Soleil et à la 
Terre, que la force répulsive rapprochait les particules de la Terre; donc 
l'inclinaison observée peut être rapportée à la répulsion solaire; et même 
être considérée comme une vérification expérimentale de cette répulsion. 

» Sur les trois épreuves obtenues, celle du 7 août est la seule qui offre 
les spectres de comparaison disposés en vue de la recherche des mouve- 
ments intérieurs ; depuis, le mauvais temps persistant a arrêté toute obser- 
vation nouvelle et d’ailleurs la comète, qui se meut rapidement dans le 
ciel, n’est plus visible maintenant que très bas sur l'horizon, dans des 
conditions peu favorables à la photographie spectrale. Aussi le résultat 
expérimental précédent constaté sur une seule épreuve et son interpré- 
tation sont présentés avec de grandes réserves; ils sont publiés surtout 
pour fournir une indication utile aux astronomes dont les stations sont 
mieux situées que la nôtre pour l’étude de la comète dans la seconde 
moitié de sa course. 

» Ce premier résultat affermit mes convictions antérieures sur l'utilité 
de la méthode spectrale dite de l’inclinaison pour la reconnaissance des 
mouvements intérieurs dans les astres et dans les comètes en particulier. 
Très probablement, cette méthode, appliquée aux comètes dans les condi- 
tions les plus favorables, avec des appareils bien appropriés au but, per- 
mettra de déceler, d’une part, les mouvements dus à la force répulsive 
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solaire et, d’autre part, la rotation de l’astre qui, d’après certains indices, 
se ferait autour de la ligne joignant la comète au Soleil. L'observation 
devra être poursuivie d’une manière continue pendant la course de la 
comète près du Soleil, la fente du spectrographe étant parallèle à la queue 
pour l'étude de la force répulsive et perpendiculaire à la queue pour la 
recherche de la rotation. 

» L'obstacle principal est le faible éclat de la comète (le noyau étant 
mis à part); d'où la nécessité d'appareils astronomiques et spectraux Lrès 
lumineux, et aussi peut-être d’une station de grande altitude. Dans le spec- 
trographe employé par nous, Le rapport de la partie couverte de l'objectif de 
la chambre à la distance focale était +; mais on pourrait, pour cette chambre, 
comme pour l'appareil astronomique, atteindre le rapport !, qui assure 
cinq fois plus de lumière. D'autre part, comme les comètes sont en général 
près de l'horizon, les stations de montagne ont des avantages évidents sur 
les stations de faible altitude, surtout lorsqu'on utilise le spectre ultra- 
violet. » 


ACOUSTIQUE. — Sur le phénomène aérodynamique produit par le tir 
des canons grélfuges. Note de M. J. Viorre. 


« Le tir des canons contre la grêle donne lieu à un phénomène acous- 
tique curieux, qui m'a immédiatement frappé par l’analogie étroite qu’il 
présente avec certains faits caractéristiques signalés dans mes travaux 
antérieurs. 

» À la détonation proprement dite succède un long sifflement se pro- 
longeant inégal pendant dix à quinze secondes. Ce sifflement, que nos 
paysans bourguignons appellent /a vibration, est pour eux le signe qui a la 
vertu magique de disperser les orages, de faire taire le tonnerre, de conjurer 
la grêle. 

» Sans chercher pour le moment ce qu’il peut y avoir de vrai dans cette 
vertu si désirée, je veux m’attacher uniquement au phénomène aérodyna- 
mique très intéressant qui se produit dans ces circonstances et que j'étudie 
depuis quelque temps déjà. Je me bornerai aujourd’hui à ce que révèle 
l'observation immédiate par l'œil et par l'oreille, sans l'emploi d'aucun 
appareil. À l'oreille, premier bruit du coup mis à part, semble siffler une 
fusée d'artifice : nature et variations du son qui procède par saccades, sui- 
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vant une trajectoire irrégulière, rappellent le sifflement d’une fusée lancée 
en l'air. 

» Le canon grélifuge lance effectivement un projectile, bien qu’il ne soit 
chargé qu’à poudre (à la dose d’une centaine de grammes seulement). 
Grâce à la superposition d’un vaste cône en tôle qui lui donne l'aspect d’un 
énorme tromblon, il se trouve à même d'envoyer presque à chaque coup, 
en dehors d’une masse gazeuse qui peut être lancée à grande distance, 
une belle couronne de fumée, en forme de tere, semblable à celle que sait 
produire un fumeur habile, qui s'élève dans l'atmosphère, plus ou moins 
chassée par le vent, tandis que, comme l’on sait, les particules compo- 
santes roulent sur elles-mêmes et autour de l’axe circulaire de la couronne, 
le mouvement sur chaque section droite à l’intérieur de l’anneau étant de 
même sens que le mouvement de translation. C’est à l'existence de ce 
remarquable projectile gazeux qu'est lié le sifflement prolongé qui frappe 
l'oreille et qui se rattache manifestement aux principes développés si 
heureusement par M. le commandant Charbonnier, et si nettement mis en 
évidence par notre savant Confrère M. le général Sebert dans la dernière 
séance de l’Académie. 

» Il importe d’en étudier avec soin les diverses circonstances, ainsi que 
je l’ai entrepris. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Exemples d'analyse mécanique des sols. 
Note de M. Tn. ScuLæsine père. 


« Je me propose de présenter, dans cette Note, des exemples de l’ana- 
lyse mécanique des sols telle que je la pratique, depuis que j'ai adopté le 
procédé de classement des sables fins décrit dans deux Notes antérieures. 

» On a l’habitude, dans plusieurs laboratoires de chimie agricole, de 
prélever des échantillons destinés aux analyses sur une provision de terre 
sèche et pulvérulente, qui a traversé le tamis conventionnel à mailles 
de 1%, C’est une pratique à laquelle j'ai renoncé, après avoir reconnu que 
je n’arrivais jamais à tirer d’un même flacon deux échantillons identiques. 
De quelque nature que soit la terre, je commence par la sécher ; J en pèse 
156 que je délaye dans l’eau ordinaire; le tout est jeté sur un tamis, au- 
dessus d’une terrine. Le lamisage se fait ainsi sans broyage, les matériaux 
restés sur le tamis sont pesés après lavage et dessiccation; leur poids, dé- 
duit de 1*6, fera connaître le poids de Ja terre fine et sèche. 
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» Tous les éléments qui ont traversé le tamis se rassemblent rapidement 
au fond de la terrine. Après décantation du liquide éclairci, le dépôt est 
transvasé dans une large capsule et soumis à l’action ménagée de la chaleur. 
Un moment vient où il forme une pâte qu’on peut manier sans qu’elle 
adhère aux doigts. Alors on la corroie jusqu’à ce qu’elle soit bien homogène, 
on l’emmagasine à l’abri de la dessiccation. Ses éléments, intimement 
mélés, ne pourront plus se séparer, et l’on sera certain que tous les échan- 
tillons qu’on en tirera auront rigoureusement la même constitution. 

» Depuis que M. P. de Mondésir a fait connaître son excellent calcimètre, 
je dose le calcaire fin et grossier à part avec son appareil, et n’ai plus à m'en 
occuper au cours de l’analyse mécanique, ce qui permet de traiter immé- 
diatement par l'acide nitrique étendu l'échantillon destiné à cette analyse, 
sans prendre la peine de le délayer lentement dans l’eau, selon l’ancien 
usage. 

» La terre est ensuite lavée sur filtre avec l’acide au millième, puis 
transvasée dans un flacon et mise en digestion avec de l’eau ammoniacale, 
après quoi elle est prête pour l’analyse; celle-ci commence par la sépa- 
ration du sable grossier, opérée à l’aide de lavages suivis de décantations ; 
ce qui reste à faire a été décrit en détail dans la Note qui précède celle-ci. 


PREMIER EXEMPLE. — Terre du domaine des Grands-Champs, près le Chätelet-en-Brie, 
pour 100 parties de terre tamisée et sèche. Sable grossier : 31, 56. 


Poids Poids 
des des 
dépôts successifs. sables fins. 
Disn sr 2. ..4022,95-DOUE 100 SR RTE EE 13,98 pour 100 
Dec r: Hs 8:07 » Dane da LE Ur 10,47 » 
TK: 6. 20,07 » Dee MERE » 
Die Le 2 4,89 » SARL 6,28 » 
DER As DOI » SR CE 4,47 » 
D RRAEEe +2,54 » Sn te te SAS » 
De en. 05 » Sn ne CE 2,41 » 
Dés te: 1,49 » See EL 1,69 » 
Dust eh 1,29 » SirÉe MP 1,21 (extrapolé) 
53,46 52,09 
» On remarquera que le total des dépôts D;,, D:, ...; dépasse celui des S;, Ss; …… - 
il en doit être ainsi, puisque les dépôts D,, D, ... contiennent des éléments argi- 
leux que le calcul proscrit des sables S,, S:, ...; le poids de ces éléments est la diffé- 


An 


DE 
COMTST D 


a" 


i 
PCT: = te à Cr 
"HSE xt el ex Len 2 


2 


ra 


Tr £ 
LRMBR ES. 1, 


400 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


rence entre le total des dépôts et celui des sables, et devra être ajouté au poids d’argile 
dosé dans le liquide extrait de l’allonge. | 


£ Le dosage de l’argile dans ce liquide m’a donné.......... 13,45 pour 100 
D Ajoutant la différence 53,46 — 52,09, ou......:......... 1,37 » 
Onta'pournl'argiletotale m0 07e RTE LES 14,82 » 


2 


» On voit que la terre des grands champs esttrès meuble; car, pour une proportion 
très modérée d'argile, elle contient 31,56 pour 100 de sable grossier, et de plus la 
somme des trois premiers termes de la série des sables fins S,, S,, S:, s'élève à 
32,90 pour 100, 

». D’après des expériences rapportées dans ma Note du 29 juin, l’argile, fût-elle très 
abondante, ne doit pas gêner la chute des sables fins. Il était utile de donner de ce fait 
une preuve décisive. À cet effet, l’allonge a été remplie de nouveau avec le délayage 
d’un second échantillon de terre de même poids que le premier et préparé de la même 
façon. Mais, au lieu de recueillir les dépôts successifs, on les a laissés s’accumuler au 
fond de l’allonge pendant 21 heures 20 minutes, durée de l’analyse précédente; puis, 
on a décanté le liquide argileux, le plus possible, sans entamer le dépôt; après quoi 
celui-ci a été remis en suspension dans un volume d’eau pure légèrement ammoniacale 
égal au volume du liquide argileux décanté; on a procédé alors à l’analyse. Dans cette 
nouvelle opération, les sables étaient égaux en quantités et en dimensions à ceux de la 
première; seulement leur chute avait lieu au sein d’un liquide qui ne contenait plus, 
en éléments argileux, que ceux qui s'étaient précipités avec ces sables pendant le repos 
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de 21 heures 20 minutes. 
» Voici les résultats de cette épreuve. Je reproduis à côté des poids des sables ceux 
qu’a donnés la première analyse, afin de faciliter les comparaisons : 


Poids 
des 
Poids Poids sables fins 
des des de la 
dépôls successifs. sables fins. 1'e expérience. 
D; 22,30 pour‘100 Dee. 118,00: POUTT O0 13,98 pour 100 
D" 62 » SEE TUmD » 10,47 » 
D;°,m6S0 » Dep 0) 01 ) 8,85 » 
DA 4,87 » SE 6,37 » 6,28 » 
Du: » Sr Cl,07 » 4,47 » 
D 21,37 » DS Le 0402 » DS » 
Deere » Ste Ce D 2,40 » LE 
Dur » SPC PL LE » 1,69 » 
De por » SR 00 » 1,21 » 
52,25 51,87 52,09 


» Dans les expériences de ce genre, on ne peut demander une concordance plus 
grande. La présence de l’argile n’a donc pas exercé d'influence sur le classement des 
sables fins, et son élimination préalable serait une complication inutile. 

» Pour doser l'argile dans la deuxième analyse, il faut l’extraire de deux liquides ;. 
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one SPA , , e\ . . Ê . 
celui d’où les sables se sont déposés une première fois, et celui qui a servi à les 
classer. 


Dans le premier liquide paitrouvés. 1:40 13,73 d'argile 

Dans le deuxième  » DE SC TS 0,94 » 
Total DROSD EC NOM D ic 14,67 » 

La première analyse avait donné............... PS SR) 


» En présentant des exemples d’analyse mécanique avec classement des 
sables fins, j'ai pour but essentiel de montrer à la fois que l'argile n’inter- 
vient pas dans ce classement, et que des analyses d’une même terre répé- 
tées dans des conditions différentes donnent des résultats concordants, ce 
qui confirme l'exactitude de la méthode. Aussi pour abréger, je mettrai 
tout de suite en regard, dans les Tableaux que je veux encore produire, les 
nombres fournis par deux analyses exécutées l’une en présence, l’autre en 
l'absence de l'argile. 


Deuxième EXEMPLE. — Terre du domaine de Galande, par Moissy-Cramayel, en Brie, 
pour 100 parties de terre tamisée et sèche. 


I. — Argile présente. II. — Argile éliminée. 

Sable grossier..... 14,13 pour 100. Sable grossier..... 14,28 pour 100. 
DR 8 100  O1:22,90 pur00 | Di: 04,67 p. 100, 51... 22,08 .p. 100, 
Dr 112,04 Sa TA D 011,00 Se TO, 2 
D: 00 Seti AT; 70 D276.00 Dee O0 
Des, 18 SR LC 00 DATES 07 De TION 
Dre 10 ete A TA Drm, 00 ee MR 
De: 2,38 DEVRONT DA 2,27 SIM2CS,07 
10h 1,63 SAME 300 D 1,09 SP 1,96 
D 1,26 SE 1,36 Lise. sr 20 SET 10 
Ds 200 Set 0,07 D, 0,77 Sd Où 

70,38 69,05 69,65: 69,15 
Argile dans le liquide de l’allonge. 15,17 | Argile dans le liquide de l’allonge. 15,02 
Dâns les dépôts D : 30,30—69,03. 1,27 | Dans le liquide de l’analyse...... 1,14 

DOtA le PA re 16,44 TOC EP RCRE ECC EUE 16,16 


» Ces analyses montrent encore que l’argile n’apporte aucun trouble dans le classe- 
mert des sables fins ; quant à la terre qui en a été l’objet, on peut conclure des nombres 
ci-dessus qu’elle est encore assez meuble, bien qu’elle ne contienne que 14,15 pour 100 
de sable grossier; mais les premiers lots des sables fins, qui se rapprochent bien plus 
du sable grossier que des sables argileux, donnent un total de 49,55 pour 100. 
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Troisrème exEmPLe. — Terre de Lacanau (Gironde), très argileuse contenant 
7 pour 100 de calcaire. Pour 100 parties de terre tamisée et sèche. 


I. — Argile présente. IT. — Argile éliminée. 
Sable grossier. ....... 1,80 Sable grossier ........ 1,79 
Dr. 6561 p.100, ST p'Ho0E Dr 6,33 p. 100, ::54.+ - 2, OL pPEM00 
D 700520 Sa 0 50 De 02 Se 00 00 
Di r0082 ET EN AE) Dear 6,06 Sy RDS 0 
D, 6,98 Se 7,89 FD 6,86 Ses 27208 
D'e060;07 ST 6,97 La eo Sir mn DU 
Die 09,15 Se 0:25 Dé an79 ee bre 
D, 4,09 Sr 1349 Di 50 SRE UE 
D; 3,71 SE 3,60 Dft.68 18,03 S$-264019 90 
D, 3,82 Sk 2,90 Da-#P2;:50 Sur A0, OÙ 
18,46 13,72 4h,84 43,16 
Argile dans le liquide de l’allonge. 40,45 
Argile dans le liquide de l’allonge. 40,36 | Dans le liquide de l’analyse...... 3,29 
Dans les dépôts D : 48,46 — 43,72. 4,74 | Dans les dépôts D : 44,84 — 43,16. 1,68 
L'ORNE eR 45, 10 À NES EN OR PR A ee © 45,42 


» Les poids des diverses catégories de sables fins sont encore ici concordants, 
malgré une proportion d’argile très considérable. 

» Dans cette terre de Lacanau, tout concourt à produire une extrême compacité : la 
proportion du sable grossier est très faible; les premières catégories de sable fin 
donnent un total peu important, pendant que les dernières gardent presque l'égalité 
avec elles; enfin l’argile atteint la proportion de 45 pour 100. 


» J'ai analysé plusieurs autres terres, entre autres celle de Joinville- 
le-Pont, extrêmement sableuse ; une terre de lande, remarquable par une 
proportion considérable de sable très fin; une terre du département de 
l’Aisne, qui contient l’énorme proportion de 55 pour 100 d’argile; ces 
analyses ont montré, comme les précédentes, que le classement des sables 
fins réalisé par ma nouvelle méthode fournit d’atiles renseignements sur 


la nature des sols, et que la présence de l'argile n’apporte aucun trouble 
dans ce classement. » 
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CORRESPONDANCE. 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur le rapport des travaux de S. Lie à ceux 
de Liouville. Note de M. N. Sarrykow, présentée par M. Appell. 


« Dans la Note qui va suivre, je reprends les résultats obtenus dans 
ma Note précédente sous un point de vue plus général appartenant à J. 
Liouville. 

» Considérons l’équation 


ai D A CR D Par ie: Pa) 0, 


et le système canonique correspondant 


(2) Ta at OF CITES 0H 


= ; = — —— TL 72 LL) 
GE dDre dE CHE ( à ; < ) 


» On simplifie le problème si, au lieu d’une intégrale complète de $. Lie 
de classe 4 pour l'équation (1), on ne considère que nr — 1 intégrales en 
involution du système (2) 


RO ee pl Pisces Pak hs Creme Aimer 


donnant q relations liant les wariables æ,,æ,, ..….,æ,. En eftet, la nième équa- 
tion contenant la variable z, dont l'ensemble avec les équations (r) et (3) 
représente l'intégrale de S. Lie, s’obtient par une quadrature (*). 


(*) Supposons, en effet, que les équations (1) et (3) donnent 
Ln—g+i — CHEZR Loz +. +} Ln—qg) b:, D, A DE) (QE LU, 2, :..; q) 
Dr Vr(ri; Las --., Ln—qr Pn—q+1) se.) Pr bi, EE) (Er) (Æ —1,2,...,N-— q)- 


On voit aisément que les fonctions 4, ont la forme suivante 


Ve AE (æ Lay 3 Ln—q) bi, UER GMT" On) “ 0, Pn- q+i 
À 


les fonctions A, vérifiant les relations 


dAx._ 0A 


— — , 
0x, CEA 


Émis JUS Eee 


L 
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Or, il est ici nécessaire de constater le fait que la priorité de traiter 
des intégrales en question revient à J. Liouville, qui a démontré l’impor- 
tant théorème suivant : 

» Étant données n — 1 intégrales en involution quelconques du système 
A (2 » son intégrale g générale s'obtient par une quadrature. 

» Effectivement, dans son article : Note sur l’intégration des équations 
différentielles de la Dynamique présentée au Bureau des Longitudes le 
29 juin 1853 (Journal de Liouville, t. XX, 1855, p. 197), en donnant les 
formules relatives aux intégrales (3) résolubles par rapport à p2, Ps» - +.» Pns 
J. Liouville annonce que, dans ses Leçons au Collège de France, il a donné 
de longs développements sur la même question pour le cas où la der- 
nière condition n’était plus satisfaite. Ce point important est étudié dans la 
Thèse de A. Lafon : Sur l'intégration des équations différentielles de la Méca- 
nique; Paris, 1854. Les résultats en question s’interprètent aisément 
comme il suit : Les équations (3) étant résolubles par rapport à p,, ps, .…, 
Pn-gs Ln-gris ++. LA Mettons le système (2) sous la forme d’un nouveau 
système canonique 


dxy 0H HET er) oh L 
RUE — = = 2 3 ss , 
(4) | CT Opr dx; JTn-q+i 6 h 9) 
: ne PA RS 
Dre dæy dx: O(— Pn-g+i) NS 


En vertu des équations (3), formant de.même un système des inté- 
grales en involution par rapport au système (4), la relation 


(le P: dx, He + Pr-g de — Ln-q+1 Apr Re op dPn 
est une différentielle exacte, dont l'intégrale s'obtient par une quadrature 


FLE lo 
= Y(x,, æ, ..., Lys Pn-g+19 + + +5 Pns DRDRRRS re) ue, 


pour tous les indices #, / de 1 à a — q. Il en résulte doncimmédiatement que l'intégrale 


PET. 
1) d'Arder+ Un, 


Je" 


b, étant une constante arbitraire, jointe aux équations (3), TA l'intégrale com- 
plète de S. Lie en question. 
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b, étant une constante arbitraire et le déterminant fonctionnel 


OYNOY OY oY OY 

J / D PL CT Re SRE 

5 2 3 n--q Pn—q+1 Pn 
(2) D Pb bu 


ne s’annulant pas. Cela étant, l'intégrale générale de tous les deux Sys- 
tèmes (2) ou (4) est définie par les mêmes formules | 


or : | 0Y Re a 
= — ne : 
(6) Px 0TR RES OPn-q+i \L = I, 2, ..., 4 
0Y 
96, — 4 (Er 8 42e niet). 


» La théorie développée présente l’avantage de traiter la question sous 
une forme tout à fait générale, en s’affranchissant des restrictions de S. Lie 
relatives aux intégrales (3). 

» En effet, pour passer des intégrales en involution (3) quelconques à 
l'intégrale générale du système (2), il nous appartient dès à présent le 
chomdes variables p., Ds, ..., 4, 5, -.., de différents indices «, B, -., y; 
te par rapport auxquelles il est le plus avantageux de résoudre les 
équations (3), afin d'éviter les difficultés qui peuvent s’y présenter. Il va 
sans dire aussi que les formules indiquées dans notre Note précédente : 
Sur les relations entre les intégrales complètes de S. Lie et de Lagrange, ne 
représentent qu’un cas particulier des formules (6). 

» S'il s’agit, enfin, d’une intégrale complète de Lagrange de l’équa- 
tion (1), on tire immédiatement du système (6) les équations nécessaires 
pour former l'intégrale requise. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les fonctions entières d'ordre zéro. 
Note de M. Enu. Muizer, présentée par M. C. Jordan. 


« Soit ni 


(1) p(r)= > — Ge 


(1) Pour la notation, voir notre Communication du 9 février 1903, p. 348 : &(7)—%; 
e (x) —e, e(x)— ent), .…..; logsæ = +, logiæ — logæ, log, x = log log; æ, .. 
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où € pent être pris aussi petit qu'on veut dès que me est assez grand et p fini. 
Pour £ — 0, o,(x) est une fonction entière d'ordre fini p; pour 41,050) 
est une fonction entière d'ordre zéro (au sens de M. Borel). 

» Avec cette notation, la catégorie des fonctions entières d'ordre zéro 
apparaît comme aussi étendue que celle des fonctions entières d’ordre fini 
ou infini. Nous avons essayé d’en esquisser une classification. 


» Posons 
D HAE = E(x, 4, p). 
ex(m)? 
» Définition. — 1° Soit # — 1. Si l’on a, quel que soit |x| —7, 
M,<E(r,1,8+e), 
M, étant le maximum du module d’une fonction entière o(x) pour |æ|=r, 


et « tendant vers zéro quand r croît indéfiniment, et si, pour une infinité 
de valeurs de 7 indéfiniment croissantes 


M="ÈCr Pros e) 
(:, analogue à «), nous dirons que ®(æ) est d’ordre (0, #, e)- 
» 2 Soit 4>> 1. Si l’on a, quel que soit|æ| =, 
M,<E(r,k,po+e) 


pour une valeur finie de p; et si, pour une infinité de valeurs de r indéfi- 


niment croissantes, 
M, > E(r, £, £ D + a) 


nous dirons que o(x) est d'indice #. 

» En suivant la même marche que pour les fonctions entières d’ordre 
fini ou infini non transfini, nous avons obtenu les résultats suivants : 

» I. La serie 


(2) (x) 2 


où, dés que m dépasse une certaine limite y. finie, les termes sont tels que 


(3) an [Se" (7) 
a son module au plus égal à 
P+E: 


NS. 
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dés que | x| dépasse une certaine limite finie € (e,e, Jénis, positifs, aussi petits 
qu'on veut, pourvu que p. et € soient choisis suffisamment grands). 

» IT. Tout étant posé comme ci-dessus, s'y a dans la série (2) une infinité 
de valeurs de m telles que 


(4) a 


c'est-à-dire si o(æx) est d'ordre (0, 1,p), d y a une infinué de valeurs de x 
telles que, pour |x| —r, 
| Yan” 
0 


» IT. DÉFINITION. — Si, pour r — [x | or peut trouver un nombre p 


fixe tel que 


9 —E€ 


LS 
À à % ru 


LS log 7 


Ja 


+€ . 
4 
MT à 


. . . a » 
quel que soit x, nous dirons que la fonction o(x) D AmX”* est d'ordre 
0 
(0, 1,4) et à croissance régulière. Sinon la fonction a sa croissance irré- 
gulière. | 
» IV. Tout étant posé, comme dans 1 et IX, soient m,, m, (m, > m,) deux 
indices de coefficients a, satisfaisant à (4), aucun coefficient a,, d'indice com- 


2 Nate 2 0 Re 
pris entre m, el m, n'y salisfaisant. St lim — — 1, quand m, croît indéfini- 
1 


ment, o(x) a sa croissance régulière. 
» Quand Æ >> 1, les résultats que nous avons obtenus sont moins précis : 
» V. La série 


(2 bis) ONE ne 


où, des que m dépasse une limite finie p., les termes sont tels que 


—m(i+e) 
[an |=ex(m) € 
a son module au plus égal à r(+*9187 pour |æ|=— r, dès que r dépasse une 
‘ certaine limute finie €. 
» VI. Tout étant posé comme ci-dessus (V), s'il y a dans la série (2 bis) 
une infinité de valeurs de m telles que 


KES 
AT STARE 


[an 


vd 
| 

à 
fe 
: 
à 
: 

| 
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c'est-à-dire si o(x) est d'indice k, ul y a une infinité de valeurs de x telles que, 


pour [a A 


> (4777 Le : r! . e)ogyr, 
0 


» Toutes ces propriétés s'étendent de suite aux fonctions monodromes 
aux environs d’un point singulier essentiel isolé. 


E2 


: RTE : : a" 
» Il y a des fonctions d'ordre o et d'indice infini; exemple 2e = 
0 L'em (m)]" 
leur module maximum pour |æ|= r, assez grand, est plus grand que celui 


de tout polynome et plus petit que r&”, si grand que soit l'entier #, au 
moins aux environs de certaines valeurs de r. 

» Il reste à étudier les modules des racines des fonctions entières 
d'ordre o. A cet égard nous avons indiqué déjà quelques résultats à pro- 
pos des fractions quasi-algébriques (‘) qui sont des fonctions entières 
d'ordre 0. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales de Fourter-Cauchy . 
Note de M. Carz Sroruer, 


« Dans une Communication publiée récemment (?), j'ai donné un 
résumé de quelques résultats que j'ai obtenus dans la théorie des inté- 
grales définies à 7 dimensions contenant des paramètres, et qui seront 
l’objet d’un Mémoire plus étendu. 

» Comme application, j'ai traité une classe d’intégrales définies qu’on 
peut convenablement appeler intégrales de Fourier-Cauchy et qui ont des 
propriétés remarquables, dont quelques-unes ont déjà été indiquées par 
Cauchy (*). 


(*) Comptes rendus, 1901, 2° sem., p. 989, et Journal de l’École Polytechnique, 
1903. 

(?) Videnskabs-Selskabets Skrifter, X. Math. naturv. Klasse, 1903, n° 4, Chris- 
tiania. È 

(?) Voir Mémoire sur l'intégration des équations linéaires aux différences par- 
tielles et à coefficients constants, par M. À. Cavcuy (Journal de l’École royale poly- 
technique, Cahier XIX, 1823, p. dr1, etc.). 
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» Ayant complété depuis en certains points mes résultats, je me permets 
d'en donner ici un court résumé. 

» Soient 7 variables réelles £,, £,, .…, €, assujetties à appartenir à un 
domaine E, borné, parfait et mesurable : SOL (6 6,5, cr June fonction 
réelle de &,, Ë,, ..…., é, ayant une valeur bien déterminée pour tout point 
(E,, -., 6) à l’intérieur de E et qui est bornée et intégrable pour tout 
domaine parfait et mesurable E’ intérieur à E et sans point commun avec 
sa frontière. Supposons, de plus, l'existence de l'intégrale définie généra- 
FRS MERE €) de dans le sens de M. Jordan Cry 

» Cela posé, soient z autres variables réelles &,, &,..., &, assujetties à 
recevoir toutes les’valeurs réelles possibles et désignons par D le domaine 
infiniment grand constitué par tous les points («,, &, ..…., ); D sera, en 
d’autres termes, l’espace à 2 dimensions. Désignons ensuite par DE le 
domaine à 27 dimensions constitué par l’ensemble des valeurs de «,, «,, 
gs es En» Es 62 ce. En. Enfin, soit r une quantité non négative, définie 
par la relation 

Ta, + œ + + 


» Cela posé, j'ai démontré d’abord que l’existence de l’intégrale définie 
généralisée Skf(E,, É, ..., €, ) de entraîne l'existence de l'intégrale définie 
généralisée suivante, que l’on peut appeler une entégrale de Fourier- 
Cauchy (*?) : 


I 


EE Due té el -2,)é . Enr CE, ; 24 Soi pe) de, 


k étant un paramètre réel ou complexe tel que la partie réelle de Æ? soit 
positive et æ,, æ,, ..., æ, ayant des valeurs réelles ou complexes finies 
quelconques. 

» Dans chaque domaine K, situé dans la partie du plan de la variable 
complexe #, où #? a sa partie réelle positive, l'intégrale existe et représente 
une fonction analytique régulière de #. Considérons le cas où le domaine K 
est situé à droite de l’axe imaginaire et appelons I(Æ) la fonction analy- 
tique de # représentée par l’intégrale. 

» J'ai démontré alors que cette fonction analytique [(#) est une fonction 


: I ENST: 
entière transcendante (ou un polynome) de xt que, pour toute valeur de # 


1) Cours d'Analyse, t. I et I. 
2) Voir le Mémoire de Cauchy précédemment cité, p. 512, etc. 


C. R., 1903, 2 Semestre. (T. CXXXVII, N° 7.) 54 


( 
( 
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différente de zéro, I(Æ) est une fonction entière transcendante (ou un poly- 
nome} de chacune des variables tt 
» Au lieu de l'intégrale de Fourier 


Mes See) RE FLE PE a en) de 

que l’on obtient en faisant #— o dans l'intégrale de Fourier-Cauchy et dont 
l'existence n’est nullement supposée ici, nous considérerons cette fonction 
analytique 1(Æ) qui rend dans les applications les mêmes services que l'in- 
tégrale de Fourier. 

» Gela posé, faisons tendre Æ vers zéro par valeurs positives. J'ai établi 
alors avec toute rigueur la propriété suivante, indiquée par Cauchy (") 
sans démonstration suffisante : 

» 1, SilepomEi,=x ir... 47, et ailexténenrue 20 


aura 
Hmi(é) =0; 
R=—=0 


» 2° Si, au contraire, ce point est à l’intérieur de E et si de plus la 
fonction j (6,, &,, ..., &,) est continue en ce point, on aura 


Lolo) ET CCR ET TEE RC 
k=—=0 


» Cependant, je viens de voir qu’il y a encore des cas très étendus où I(Æ#) 
admet une limite ; en effet, j'ai réussi à établir un théorème qui comprend 
comme cas particulier les cas 1° et 2°. 

» Introduisons à cet effet la notation de valeur moyenne sphérique 
de nil AU ZDORUE RES æ). Soit e’ une hypersphère de 
centre (æ,, ..., æ,) et de rayon «, définie par l'inégalité 


(Er, PCR SEE ER ES 


et soit F(E,, €, ..,, E,) une fonction égale à f(E,, Es, .…, E,) si le point 
(ESC; 9 60) est à l’intérieur de E et égale à zéro si ce point est à l’ex- 
térieur ou sur la frontière de E. Cela posé, l'existence de l'intégrale définie 
généralisée S; /(£,, 62, ..., 6, )de entraine l’existence de l'intégrale définie 
généralisée S'F(E,, 62, ..., €,) de pour tout point (æ,,..., æ,) apparte- 
nant à E ou non. Comme, d'autre part, l'intégrale S,:de représeute l'étendue 


(1) Loc. cit., p. 514-516. 
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de £’ et possède une valeur finie et différente de zéro, le rapport 


MZ Det.) de 


SE S: de 


aura, pour tout point æ,, ...,æ, et pour toute valeur £ finie et différente 
de zéro, une valeur finie qu’on peut appeler valeur moyenne de 
HCE 36.) dans la sphère €’. 

» Alors, si M. tend vers une limite fixe quand e tend vers zéro, cette limite 
sera appelée valeur moyenne suheriquede J (Ci E te) au point (tr; 4) 
et sera désignée par la notation M/(x,,...,æ,). 

» Cela posé, si cette valeur moyenne sphérique existe au point(X,,.…..,X,), 
le théorème en question est que 


Dani COMTE er | 
k=0 


» Dans une prochaine Communication, je me propose de développer 
d’autres propriétés remarquables de cette fonction 1 (4). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Diagramme donnant les propriétés des aciers au nickel. 
Note de M. Léon Guirer, présentée par M. Ditte. 


« Dans de précédentes Notes (!) j'ai étudié la structure des aciers au 
nickel bruts de forge et l’influence que pouvaient avoir sur certaine struc- 
ture différents traitements. 

» J'ai pensé que, étant donnée la classification très simple à laquelle 
J'avais été conduit et la loi établie par M. Osmond de l’équivalence du 
carbone de trempe, du nickel et du manganèse, il serait possible de tra- 
duire ces résultats dans un diagramme très simple. 

» Dans les diverses séries d’aciers au nickel que j'ai étudiées, les pre- 
miers aciers à structure martensitiques sont : l’acier à 0,120 pour 100 C 
et 12 pour 100 Ni, et l'acier à 0,800 pour 100 C et 7 pour 100 Ni. 

» Les premiers aciers à structure polyédrique sont : l’acier à 0,125 
pour 100 Cet 27 pour 100 Ni, et l’acier à 0,796 pour 100 Cet 15 pour 100 Ni. 

» Sur deux axes de coordonnées je porte, d’une part, les teneurs en 
carbone (O +) et, d’autre part, les teneurs en nickel (O0 y). Les points A, B, 
A’, B’ représentent les aciers dont je viens de parler. 


(:) J'entends par acier martensitique celui dont la structure est entiérement mar- 
tensitique; cela est facile à reconnaître au microscope, un tel acier ne présentant 
aucune zone blanche non orientée. 


F 


<« 
> 
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» La droite AB est le lieu des points correspondant aux premiers acuers 
martensitiques; la droite A'B' est le lieu des points correspondant aux pre- 


miers aciers polyédriques. 


Hickel 
30 


20 


NF Carbone % 
65 


D 


» Ces deux droites coupent l’axe Ox en un même point: 1,650 pour 100 €. 
Or, M. Osmond a montré que 1,650 pour 100 C est.le pourcentage le plus 
favorable à la formation de l’austenite dans les aciers au carbone par trempe 
spéciale. 

» La droite AB coupe l’axe des y au point 13; la droite AB’ au point 29. 


» Pour vérifier ce diagramme, j'ai étudié par la micrographie un très grand nombre 
d'échantillons, mais j'ai porté toute mon attention sur les aciers qui se trouvent sur la 
limite. 

» Pour les obtenir, j'ai procédé de la façon suivante : j'ai cémenté des aciers extra- 
doux contenant de o à 25 pour 100 de nickel, jusqu’à ce que la couche superficielle 
présentât soit l'aspect martensitique, soit l'aspect polyédrique, et cela sous une très 
faible épaisseur. Cette couche était enlevée au tour et le carbone était dosé. Mais ces 
expériences extrêmement longues n’ont pu être faites qu’en très petit nombre. Parmi 
les aciers que nous avons examinés, certains étaient exactement sur la limite. Ceci est 
très facile à voir pour les produits qui se trouvent à la démarcation des aciers marten- 
sitiques et des aciers à fer y; en effet, leur structure est polyédrique, mais on trouve, 
sur les bords de polyèdres, des fers de lance qui annoncent un commencement de 


. 


LES | 
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transformation, ainsi que je l’ai déjà indiqué. Pour les aciers formant la limite entre le 
premier et le second groupe, le microscope seul ne donne aucune indication; mais une 
décarburation même très faible, un recuit à 900° dans l’oxyde de fer, fait apparaître 
des taches blanches non orientées de fer «. 

» Par une autre série d'expériences, nous avons voulu déterminer les points qui se 
trouvent sur l’axe O y; à cet effet, nous avons préparé une série d’alliages fer-nickel, 
ne contenant pas de carbone, en réduisant des mélanges d'oxydes de fer et de nickel 
par l'aluminium. Après de nombreux tâtonnements, nous avons pu abaisser la teneur 
en aluminium à 2 pour 100; dans quelques essais même, nous n’en avons pas eu traces. 
Les résultats micrographiques auxquels je suis arrivé sont les suivants : 

» À 26,25 de nickel, on a de la martensite très nette + du fer . 

» À 28,40, des polyèdres nettement formés ; mais, au centre, de la martensite très fine. 

» Dès les environs de 30 pour 100 de nickel, il n'y a plus que des polyèdres très nets. 

» Nous n'avons pu préciser l’autre point de l’axe des y : les expériences par alu- 
minothermie nous ont donné des résultats incertains. 

» Quelques-unes de nos observations ont porté sur des aciers contenant de 0,900 
à 1,650 de carbone; ils ont bien donné les résultats prévus par le diagramme. 

» Enfin j'ai examiné des aciers renfermant plus de 1,650 de carbone; rien n'était 
changé dans la structure ordinaire de ces aciers par une addition de nickel. 

» Dans l'établissement du diagramme, il faut tenir compte de zones de transition; 
j'ai montré, en effet, que certains aciers étaient formés de fer x et de martensite, ou 
de fer y et de martensite. 

» Mes expériences ont montré que ces zones correspondaient aux espaces 
CDC'(fer « + martensite) et EDE’, le point C’ correspondant à r0 pour 100 Ni et le 
point E’ à 25 pour 100 Ni. 


» En résumé, le diagramme divise Le plan en quatre espaces, à savoir : 
ODC' correspondant aux aciers à même structure que les aciers au carbone. 


C:DC » formés de fer « + martensite. 
EDE’ » » de martensite pure. 
E'DE » » de martensite + fer y. 
EDF » » de fer ne 


» Il permet ainsi de déduire de la composition de l'acier sa structure 
et, par conséquent, ses propriétés mécaniques. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le tétraméthyldiamino-diphénylène-phényt 
méthane dissymeétrique et le colorant qui en dérive. Note de MM. A. Guxor 
et M. GRaNDERYE, présentée par M. Haller. (Extrait. ) 


. 1 
« En 1901, M. Haller et l’un de nous (!) avons fait remarquer que l'on 
pouvait concevoir et préparer une série de colorants présentant, vis-à-vis 


(1) A. Harcer et À. Guyor, Bull. Soc. chim., t. XXV, 5° série, 1Y01, p. 790. 
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du diphénylène-phénylméthane, les mêmes rapports que les colorants du 
triphénylméthane vis-à-vis de ce carbure. À l’appai de cette manière de 
voir, nous avons préparé et décrit sous le nom de bleu fluoréniqué, un colo- 
rant nouveau et nous avons préparé depuis un certain nombre de repré- 
sentants de cette nouvelle série. 

» Préparation du tétraméthyl-diamino-diphénylène-phénylméthane dissy- 
métrique. — Le dérivé o-aminé de la leucobase du vert malachite a été 
dissous dans l'acide sulfurique à À, et traité par une dissolution de nitrite 
de sodium à basse température, puis à 100°, de façon à décomposer le dia- 
zoïque. Le rendement, dans ces conditions, a été de 16 pour 100 du rende- 
ment théorique. \ 

» La différence est représentée par l’o-phénol, produit normal de la 
réaction que nous avons identifié, ainsi que son dérivé acélylé, au corps 
préparé par condensation directe de l’aldéhyde o-salicylique avec la dimé- 
thylaniline. 

» Le tétraméthyldiamino-diphénylène-phénylméthane dissymétrique se 
présente, quand il a été plusieurs fois cristallisé par précipitation de la 
benzine au moyen d’alcool bouillant, sous forme de fins cristaux blancs, 
fondant à 149°; très solubles dans la benzine, très peu dans l'alcool. 


» Colorant fluorénique correspondant au vert malachite. — La leucobase précé- 
dente donne, sous l’influence des oxydants, une coloration violet sale. 

» Pour préparer ce colorant en quantité notable, nous avons oxydé sa leucobase, 
dissoute dans l’acide chlorhydrique étendu, au moyen de pâte de peroxyde de plomb. 

» Son chlorhydrate est très soluble dans l’eau bouillante, et se prend, par refroidis- 
sement, en une masse cristalline feutrée. 

» Ces aiguilles filamenteuses, longues, fines, noires ou brillantes, à reflets mordorés, 
sont solubles dans l'alcool. 

» Nous en avons préparé le nitrate 
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par double décomposition au sein de l’eau bouillante, du chlorhydrate du colorant et 
du nitrate de potassium ou de plomb; ce sel a le même aspect que le chlorhydrate. 

» Le colorant que nous avons ainsi obtenu n’est ni substantif ni fluorescent; il teint 
légèrement les bandelettes mordancées en alumine et en fer, ainsi que la laine, mais 


avec beaucoup moins d'intensité que ne le fait le bleu Jfluorénique. La nuance est 
d’un violet grisâtre, sans brillant. » 
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ANATOMIE ANIMALE. — Un liquide fixateur isotonique avec l'eau de mer. 
Note de M. M.-C. Dexnuyzex, présentée par M. Yves Delage. 


« Un liquide fixateur hypertonique à l’égard des tissus se comporte 
comme un agent déshydratant et cause facilement des rétractions, tandis 
qu’un fixateur hypotonique tend à produire des gonflements. Ces remarques 
ne peuvent certainement expliquer qu’une partie des phénomènes qu’on 
observe lors de l’action si peu étudiée et si compliquée des réactifs fixateurs 
sur le protoplasma vivant, mais il est inutile d’insister longuement sur 
l'importance de l'emploi de fixateurs isotoniques. Le célèbre liquide de 
Flemming exerce une pression osmotique trois fois plus grande environ 
que celle qui règne dans l’organisme à sang chaud, et c’est justement à 
cause des rétractions considérables des cellules délomorphes des Mammi- 
fères que j'ai tâché de composer des liquides isotoniques, et je suis arrivé à 
de bons résultats. 

» Je me bornerai ici à faire connaître un liquide fixateur pour les ani- 
maux de mer, à l’exception des Téléostéens toutefois. La pression osmo- 
tique du sang ou de l’hémolymphe des Invertébrés et des Sélaciens est à 
peu près égale à celle de l’eau de mer (Bottazi, Quinton, Rodier). La pres- 
sion osmotique se mesure par le point de congélation, indiqué ordinaire- 
ment par la lettre A. 


» À à varié pour l’eau de mer, à Roscoff, pendant mon séjour au mois de juillet, 
entre — 2°,005 et — 20,099 0. Nous omettrons le signe —. L’hémolymphe d'£chinus 
acutus a À = 2°,026, le sang de Sipunculus nudus 2°,088, celui de Maja squinado 
29,070, celui de Mustelus lævis 2°,064, celui de Scyllium canicula 2,040, celui de 
Raja mosaica 2°,085, celui de Squatina angelus 2°,064 : tous animaux de Roscoff. 
.Bottazzi a trouvé pour l’eau de mer de Naples 2°,29. Au Helder j'ai trouvé, 27 fé- 
vrier 1900, À de l’eau de mer : 1°,534 et 1°,543 (pleine mer et basse mer) : l'influence 
du Zuyderzée et des grandes rivières se fait sentir. Pour une station zoologique située 
dans les parages de l'Atlantique, il nous faudra donc un liquide fixateur à A — 2°,06 
environ. J'en ai composé un qui m'a été inspiré par le liquide d’Altmann (2,5 
pour 100 K?Cr°07, 1 pour 100 OsO*) et qui donne des résultats satisfaisants pour la 
fixation des cellules, très difficiles à traiter, du sang du Siponcle, pour le plankton, 
es Cydippes, les granulations des cellules glandulaires, etc. 

» Il fallait d’abord connaître A pour les différentes concentrations d’une solution 
de K? Cr°07 dans de l’eau pure, et puis £ le coefficient d’ionisation. Les pour 100 
désignent le poids du sel dissous dans 100% d’eau. Appareil de Beckmann. 
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A3,990 p.100 K? Cr207— 0, 632, i— 9,55 A1,498 p.100 K?Cr°07=0,295, i— 3,14 


A3,194 » — 0,53), 1—=0,07 0400810 » PALIN 5,29 
42,482 » —0,435,i—=2,80 A0,4925 » 0,104, 3,37 
A9, 116 » — 0,380, i—92,86 A40,3145 » = 0: 099, Tee 3,81 
A2,000 » — 0:998, 1==2, 00.000) 190 » — 0,040, 1— 4,08 
A1,968 ) 0 0) Lo 


» Le bichromate de potassium ne s’ionise donc pas en K, K, Cr? = Ode pit 
par hydrolyse, il se dissocie davantage. Aussi la couleur jaune des solutions diluées 
semble-t-elle indiquer la présence d'ions Cr O*. 

» Pour l'OsO* j'ai trouvé : 


A2 pour 100 — 0°,162, TH 10) 
A0,927 pour 100 — 0°,086, Di, 26: 
A0,4733 pour 100 — 0°,091, ne PU 


» Deux fois j'ai tâché d'aller plus loin dans la dilution de la solution aqueuse d'OsO*, 
mais les déterminations de À donnaient des résultats très irréguliers et, dans l’une des 
expériences, il s'était formé une poudre noire; probablement de l’osmium a-t-il été mis 
en liberté par le platine du mélangeur de appareil de Beckmann. 

» Pour faire le liquide fixateur isotonique à l’eau de mer on prépare 250°*° d’une 
solution à 2,5 pour 100 de bichromate de potassium dans l’eau de mer filtrée. Le poids 
spécifique en est 1,046 (à 19°), À — 2°,322. 

» On y ajoute 25°%° d'acide nitrique à 6,3 pour r00 (la solution normale de la volu- 
métrie) : A du mélange s'élève alors à 2°,/412; ensuite on ajoute 54°% d’une solution à 
2 pour 100 d'acide osmique. 4 est alors abaïissé jusqu’à 2°,042, à cause de la grande 
quantité d’eau introduite. Voilà le liquide prêt. Son poids spécifique est 1 ,038 à 20°C. 

» Ge liquide a le grand avantage de pouvoir être mêlé à l’eau de mer sans que sa 
pression osmotique varie. Même dilué avec deux fois son volume d’eau de mer, 
quoique ne contenant alors que 0,63 pour 100 de K?Cr?07, 0,16 pour 100 d’acide 
nitrique et o,1 pour 100 d'OsO", il fixe admirablement les cellules du sang de 
Sipunculus nudus, si sensibles aux réactifs, si toutefois on a soin d’y laisser couler 
lentement le sang, pris à l'animal par une pipette capillaire, et en agitant la pipette 
dans le liquide fixateur, tandis que le sang coule. Il faut absolument que le liquide 
viscéral du Siponcle se mélange très rapidement et très intimement au liquide 
fixateur. 

» Pour les Cydippes (pour lesquels ce fixateur réussit admirablement), les Térébel- 
liens ou pour de toutes petites pièces d'organes, il faut préférer le liquide non dilué. 
J'y ai laissé les Cydippes pendant 3 heures : les cadavres, qui nagent d’abord auprès 
de la surface, gagnent alors lentement le fond du tube, On lave à l’eau de mer, puis 
on passe dans des mélanges filtrés d'alcool et d’eau de mer de plus en plus riches en 
alcool. 


NU . 
» Quant à l'acide osmique, il faut absolument le peser et non pas se fier au poids 


indiqué du contenu du tube. Pour préparer rapidement l'acide nitrique à la concen- 


tration dite normale, il convient de diluer l'acide fort avec de l’eau distillée jusqu’à 
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’ ; ee 
ce qu'on ait obtenu un mélange d’un poids spécifique de 1,060 à 15° C. Puis on 
dilue 55,7 de ce mélange jusqu’à un volume de 100%, » 


CHIMIE ANIMALE. — De la présence de l’acide lactique dans les muscles des 
Invertébrés et des Vertébrés inférieurs. Note de M. deax Gaurrezer, 
présentée par M. Yves Delage. 


« J’eus occasion, au sujet d’études hémo-alcalimétriques, de faire à 
Roscoff des recherches d’acide lactique dans le sang de divers Invertébrés 
et Vertébrés. C’est ainsi que j'ai établi sa présence «dans les hémolymphes 
de Maia, de Homarus, de Carcinus, dans le licuide cavitaire de Sacculina, 
dans les sangs de Raja, Scyllium, Mustelus, Testudo et Emys. 

» Je n'entrerai pas dans les détails d’expériences que j'ai consignées 
ailleurs (‘). Je ne veux signaler ici que les recherches parallèles d’acide 
lactique, que je fis dans les muscles de certains de ces animaux. 


» Expérience. — 400% de muscles de Scyllium canicula étaient réduits en menus 
morceaux délayés dans six fois leur poids d’eau; le tout macérait 12 heures environ. 
On passait à travers un linge et l’on exprimait à la presse. La masse exprimée était 
reprise par une nouvelle quantité d’eau et filtrée, et ce, un certain nombre de fois 
successivement. ” 

» Les eaux de lavage de la viande étaient portées à l’ébullition]} pour coaguler les 
albumines. 

» Le liquide était filtré, concentré et additionné d’un léger excès d’acétate neutre 
de plomb qui précipitait les chlorures, phosphates, sulfates.. Pas d’acide urique à 
signaler. On filtrait à nouveau et traitait le liquide par du sous-acétate de plomb 
ammoniacal : nouveau précipité. 

» Le filtratum était alors débarrassé de l’excès de plomb par un courant d’hydro- 
gène sulfuré, évaporé au bain-marie et abandonné au frais. La créatine se séparait en 
magnifiques cristaux fort abondants. 

» Les eaux mères de la créatine étaient acidulées par l'acide sulfurique et agitées 
avec de l’éther à différentes reprises. Celui-ci dissolvait l’acide sarcolactique, que 
mettait en évidence le réactif d'Ueffelmann. 

» D'ailleurs, la solution éthérée, évaporée et saturée à chaud par le carbonate de 
zinc, puis refroidie après filtration, donnait des cristaux de sarcolactate de zinc. 


» Nous avons suivi une marche identique et mis en évidence la pré- 
sence d’acide lactique dans les muscles de Mustelus parmi les Sélaciens, 
A RE PLAT 27) pGram SR tel our tes ne 


(2) Jean Gaurreur, Les pigments respiratoires et leurs rapports avec l’alcalinité 
apparente du milieu intérieur (Thèse Fac. Sciences. Paris, Schleicher et Ci*, édi- 


teurs ). 
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de Maia parmi les Crustacés. Notons que nous n'avons pas obtenu avec 
ces derniers les cristaux de créatine, si remarquablement abondants chez 
les Poissons, ou du moins chez les Sélaciens. » 


ZOOLOGIE. — Sur la présence de Microsporidies du genre Thelohania 
chez les Insectes. Note de M. Enmoxn Hesse, présentée par M. Alfred 
Giard. 


« Les Microsporidies du genre Thelohania, caractérisé, comme on le 
sait, par ses pansporoblastes octosporés, n’ont été jusqu'ici observées que 
chez les Crustacés dont elles parasitent les muscles. 

» J'ai rencontré aussi les Thelohania chez les Insectes etje décrirai briè- 
FA vement, dans cette Note, deux espèces que j'ai trouvées : l’une, dans les 
5 larves de Tanypus varius Meig. (Thelohania pinguis n. sp.); l’autre, dans 
celles de ZLimnophilus rhombicus Linné (Thelohania janus n. sp.). 


» Thelohantia pinguis. — Cette Microsporidie n’est pas fréquente : sur 1000 larves 
1 examinées 2 seulement étaient infestées. Le parasite envahit exclusivement le corps 
graisseux de l’hôte; il le distend, formant des tumeurs très volumineuses qui 
emplissent toute la cavité générale, compriment fortement les organes et parfois même 
se rompent en mettant en liberté dans le cœlome les pansporoblastes qu’elles con- 
tiennent. 

» Ces pansporoblastes renferment chacun 8 spores; presque tous sont sphériques et 
mesurent 64 à 64,5 de diamètre; quelques-uns ont la forme d’ellipsoïdes mesurant 44 
sur 7V. Les spores, d’une seule sorte, sont généralement ovoïdes, parfois piriformes ; 
leur longueur est de 34 à 34,5; leur plus grande largeur, 2". Le filament spiral est 
dévaginé par l’action de la glycérine sur les spores fraîches : il a 204 de long. 


18 » Thelohania janus. — Je n’ai observé jusqu’à présent qu’une seule fois cette 
Microsporidie, sans doute également très rare. Elle parasite les larves de Limnophilus 
#4 rhombicus L., aux environs de Grenoble. Comme l'espèce précédente, elle envahit les 


corps graisseux.en respectant les muscles. 

» Dans le cas que j'ai étudié, le parasite formait des îlots assez volumineux dans la 
8 région thoracique et dans la partie postérieure de l'abdomen. Ces îlots renfermaient, 
en quantité à peu près égale, des pansporoblastes à macrospores et des pansporoblastes 
à microspores. 

» Les pansporoblastes à macrospores sont sphériques (5 de diamètre) ou ellip- 
« soïdes (44,5 de large sur 54,5 à 64 de long); ils renferment 4 macrospores incurvées 
en forme de haricot et ayant 21 de large sur 64 de long. 

» Les pansporoblastes à microspores sont tous sphériques (54,5 de diamètre) : ils 
renferment 8 microspores ovoïdes, non incurvées, mesurant 24 de large sur 34 de 
: long. L'action de l’eau iodée sur ces microspores provoque la sortie du filament, long 
à de 244 à 254. Je n’ai pas observé sa dévagination chez les macrosporés. 

É » Les caractères des pansporoblastes de cette espèce la différencient donc nette- 
ment des autres T’helohania dont tous les pansporoblastes renferment 8 spores sem- 
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blables ; mais je ne crois pas qu'ils soient suffisants, du moins dans l’état actuel de 
nos connaissances, pour justifier la création d’un genre nouveau. 


» Ainsi les Microsporidies du genre Thelohania ne sont pas propres aux 
Crustacés comme on pouvait le croire jusqu'ici; elles ne sont pas davan- 
tage spécialisées comme parasites musculaires. J’ai, du reste, observé chez 
les Insectes d’autres espèces de Thelohania que je me propose de décrire 
prochainement. » 


ZOOLOGIE. — Sur le développement post-embryonnaire des Ixodes. Note de 
M. A. Bonxer, présentée par M. Alfred Giard. 


« Le développement des Ixodes comprend deux stades principaux avant 
d'arriver à l’état adulte : la larve hexapode et la nymphe cctopode. 

» En suivant attentivement l’évolution de la larve en nymphe et de la 
nymphe en adulte de l’Zxodes hexagonus Leach, on constate que les larves 
et les nymphes jeunes sont d’une couleur brune, qui s’éclaircit peu à 
peu et qui devient finalement blanche. 


» Par la méthode des coupes, j'ai vu qu’en même temps que se fait ce changement 
de couleur, il se produit une histogenèse très active, et j'ai été amené à subdiviser ces 
états larvaires et nymphaux chacun en deux stades, de telle sorte que le développe- 
ment post-embryonnaire des Ixodes comprend : 1° larve brune; 2° larve blanche: 
3° nymphe brune; 4° nymphe blanche. 

» La larve brune doit sa coloration à un vitellus abondant remplissant presque com- 
plètement le corps. Le tube digestif n’est pas entièrement développé : il est formé 
dans la région buccale, mais ne se prolonge pas au delà de sa sortie du cerveau; dans 
la région anale le rectum seul est formé. Entre ces deux portions terminales, je n’ai 
pu distinguer aucune indication du tube digestif, tout l’intérieur de l'animal étant 
rempli par une masse vitelline sans différenciation. 

» Les muscles des pièces buccales et des pattes sont bien constitués ét se conser- 
veront pendant toute la vie de l’animal; les muscles dorso-ventraux ne sont qu’à l’état 
d’ébauches. 

» Peu à peu ces larves brunes deviennent blanches, et, à mesure que se fait cette 
modification de couleur, il se produit une rapide histogenèse. L’hypoderme prolifère 
activement, principalement aux points où les muscles dorso-ventraux se rattachent 
aux parois du corps. Les nombreuses cellules nées de cette prolifération se placent 
immédiatement sous l’hypoderme, ou émigrent le long des muscles dorso-ventraux et 
s’assemblent pour former la paroi des cæcums digestifs et de l'estomac proprement 
dit, et résorbent presque immédiatement le vitellus. 

» Pendant la résorption progressive de la masse vitelline, la larve blanchit de plus 
en plus et son rectum se remplit de concrétions uriques. 

» En même temps les muscles dorso-ventraux prennent un développement de plus 
en plus grand. 


12 
La 
a 


420 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


» Chez cette larve l'appareil génital apparaît sous forme de deux ébauches indé- 
pendantes : la glande génitale est représentée par un petit amas cellulaire au milieu 
du corps de la larve; les conduits génitaux sont formés par une faible prolifération 
hypodermique immédiatement en arrière du cerveau. 

» La larve devenue complètement blanche, c’est-à-dire lorsque son tube digestif 
est formé dans son entier et que le vitellus a disparu, se nourrit très activement aux 
dépens de son hôte. Au bout d’un certain temps, elle accomplit sa première méta- 
morphose en donnant la nymphe brune. L'étude de l’organisation de cette nymphe 
montre qu’elle est remplie d’une substance vitelline analogue à celle que j'ai constatée 
chez la larve brune, et, de même que chez cette dernière, le tube digestif manque 
dans la région moyenne. De même, les muscles dorso-ventraux sont à l’état rudimen- 
taire et formés de fibres musculaires isolées. 

» Cette nymphe brune va évoluer de la même façon que la larve de même couleur et 
deviendra progressivement blanche, Une nouvelle prolifération hypodermique se pro- 
duit, et les cellules ainsi formées régénèrent la région moyenne du tube digestif, les 
régions œsophagienne et anale ayant subsisté ; le vitellus se résorbe d'abord dans les 
cæcums digestifs, puis dans l'estomac, en même temps que le rectum se remplit de 
concrétions uriques. 

» Les muscles dorsaux-ventraux se reconstituent également. Quant aux organes 
génitaux, ils ont pris pendant la métamorphose un grand développement : la glande 
génitale est devenue volumineuse et émet en avant deux prolongements latéraux; les 
conduits génitaux sont bien développés et très contournés; toutefois, ils ne sont encore 
en relation ni avec la glande, ni avec l’extérieur. 

» La nymphe blanche se nourrit quelque temps aux dépens de son hôte, puis subit 
une dernière mue métamorphique et se transforme ainsi en adulte. 


» L'évolution post-embryonnaire des Ixodes montre donc une répétition 
de phénomènes d’histogénèse absolument semblable, à l’état de larve et à 
l’état de nymphe, qui ont pour effets principaux la reconstitution du tube 
digestif moyen et la résorption du vitellus. » 


M. Auric. adresse une Note « Sur l'existence probable d’un anneau 
autour de Jupiter ». 
(Renvoi à l’examen de M. Wolf.) 


M. S. ne Moxrzecxy adresse une Note «Sur l’emploi de la thérapie 
intérieure en cas de chlorose et autres maladies des arbres fruitiers et 
des ceps de vigne ». o 


(Renvoi à l’examen de M. Prillieux.) 


La séance est levée à 4 heures. 
G. D. 


